









En la siguiente guía didáctica se presenta una forma para el trabajo, análisis y desarrollo de 
aspectos generales en el análisis tensorial como herramienta matemática para la 
interpretación y desarrollo de la relatividad general. Esta se presenta con dos componentes, 
la primera es una descripción del tema a desarrollar, y la segunda es una secuencia de trabajo 
en clase. 
Palabras clave: Análisis tensorial, enseñanza de la física	
	
ABSTRACT	
	In this didactic guide we make a proposal to work, analyze and develop general aspects about 
tensor analysis as a mathematical tool in order to explain general relativity. This guide has 
two components, the first one is a description of the relativity concept, and the second one is 
a sequence of activities to develop in class. 







El	 objetivo	 que	motiva	 a	 trabajar	 con	 el	 cálculo	 tensorial	 es	 conseguir	 que	 la	 física	 sea	
independiente	del	 sistema	 coordenado	usado	para	 su	descripción.	 En	otras	palabras,	 se	







Un	 espacio	 euclidiano	 se	 caracteriza	 por	 el	 hecho	 que	 admite	 sistemas	 coordenados	
cartesianos	que	 lo	 cubren	 completamente.	 Sin	 embargo,	 existen	espacios	de	naturaleza	
más	general,	tal	como	una	superficie	curvada,	la	cual	no	permite	la	existencia	de	un	único	
sistema	coordenado	que	la	cubra	completamente.	




son	 entes	 de	 distinto	 carácter.	 Esto	 nos	 llevara	 a	 introducir	 el	 concepto	 de	 vector	
contravariante	y	de	vector	covariante.	Luego,	se	presentan	algunas	cantidades	que	para	su	
especificación	 requieren	 más	 de	 un	 índice,	 como	 por	 ejemplo	 la	 multiplicación	 de	 las	
componentes	 de	 dos	 vectores	 (covariantes	 o	 contravariantes).	 Esto	 motiva	 a	 definir	 el	
concepto	general	de	tensor	como	un	objeto	cuyas	componentes	transforman	según	una	




Tensor:	 Desde	 1846	 Cauchy	 abordando	 el	 problema	 de	 elasticidad	 y	 deformaciones	
introduce	 u	 nuevo	 concepto	 de	 la	matemática	 a	 partir	 de	 las	 tensiones	 conocido	 como	
tensor,	el	 cual	 se	mostraba	como	una	generalización	del	vector,	es	decir,	que	un	 tensor	
compuesto	de	3-n	dimensiones	para	describir	un	sistema	,	siendo	‘n’	el	orden	del	tensor	y	






punto	 P	 de	 la	 variedad,	 el	 cual	 por	 definición	 no	 cambia	 bajo	 una	 transformación	 de	
coordenadas	(T.C.).	Podemos	pensar,	por	ejemplo,	en	un	campo	de	temperaturas	en	alguna	
región	del	espacio.	






















Esta	 entidad,	 que	 está	 asociada	 a	 un	 punto	 y	 transforma	 según	 la	 ecuación	 (5),	 es	 el	
prototipo	de	lo	que	se	conoce	como	vector	covariante.	Por	otro	lado,	el	arreglo	formado	





Hemos	 visto	 que	 los	 tensores	 pueden	 ser	 sumados,	 restados	 o,	 más	 generalmente,	
linealmente	 combinados	 con	 coeficientes	 escalares.	 Podemos	 formar	 productos	 entre	
tensores	 y	 luego	 contraerlos	 con	 tal	 que	 los	 procesos	 de	 multiplicación	 conduzcan	 a	
tensores	de	tipo	 	con	r	³1	y	s	³1.	Y	todo	esto	es	posible	si	y	solo	si	ellos	se	refieren	al	



























































por	 esa	 respuesta	 correcta,	 pero	 simultáneamente	 se	 permitía	 que	 otros	 grupos	
participaran	de	la	puntuación	si	tenían	también	la	respuesta	correcta.	En	ese	aspecto	antes	
de	 que	 cualquier	 otro	 grupo	 divulgara	 la	 respuesta,	 uno	 de	 los	 integrantes	 del	 grupo	











Este	 juego	 de	 fichas	 se	 hace	 con	 el	 propósito	 de	 mostrar	 que	 el	 pensamiento	 de	 los	
estudiantes	corresponde	a	ideas	muy	cercanas	a	la	geometría	euclidiana	y	del	plano,	y	la	
estructura	del	rompecabezas	exige	que	por	lo	menos	se	piense	el	problema	en	el	espacio	










Rta:/	 En	 cualquier	 punto	 del	 espacio-tiempo	 bajo	 un	 campo	 gravitatorio	 arbitrario,	 es	
posible	elegir	un	‘sistema	de	coordenadas	localmente	inercial	’	tal	
que,	dentro	de	una	región	los	suficientemente	pequeña	alrededor	del	punto	en	cuestión,	
las	leyes	de	la	naturaleza	toman	la	misma	forma	que	un	sistema	
cartesiano	de	coordenadas	no	acelerado	y	en	ausencia	de	gravitación.	
4.	¿Cuál	es	el	ángulo	ente	dos	tensores	U	y	V	de	primer	orden,	en	un	espacio	generalizado?	
Rta:/	 	
	
	
5.	¿Cómo	se	escribe	el	tensor	de	curvatura	de	Riemann	en	el	espacio	plano?	
Rta:/	 	
6.	¿Qué	contracciones	son	posibles	al	tensor	de	curvatura	de	Riemann?	
Rta:/	El	tensor	de	Ricci	
7.	Escribir	un	nuevo	tensor	a	partir	de	un	tensor	antisimétrico	
8.	Resolver	 	(derivada	covariante	del	tensor	materia	energía)	=	0	
9.	¿Qué	significado	físico	tiene	la	derivada	covariante	del	tensor	materia	energía?	
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